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Bescheinigung 



Die Phoenix Aktiengesellschaft in Hamburg/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter 
der Bezeichnung 

"Weiche thermoplastische Vulkanisate und Verfahren zur 
Herstellung" 

am 15. Februar 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspruhg- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
C 08 L, C 08 K und B 29 B der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 




Aktenzeichen: 199 06 002.9 



Munchen, den 14. M3rz 2000 
Deutsches. Patent- und Markenamt 
'resident 

/Auftrag 




ietiedt 



*o 7 



2002 





' Weiche thermoplastische Vulkanisate und Verfahren zur Herstellung 

Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft eine neuartiges weiches thermoplastisches Vulkanisat. 
Thermoplastische Vulkanisate sind ein Blend, bestehend aus einem thermoplastischen 
Kunststoff und einem vernetzten Elastomeren. Die Vernetzung des Eiastomeren 
geschieht durch dynamische Vulkanisation. Unter dem Begriff dynamische 
' Vulkanisation versteht man ein Verfahren, bei dem der thermoplastische Kunststoff, der 
Kautschuk und das Vernetzersystem mastifiziert werden, wahrend der Kautschuk 
^fc^^^ * vernetzt Beispiele fur dynamisch vernetzte thermoplastische Elastomere und das 
^^^^A Verfahren der dynamischen Vulkanisation sind in den Patenten US-A-41 30535 und 
^^^^ US-A-431 1628 (beide Monsanto) beschrieben. In der Offenlegungsschrift DE-2632654 
(Monsanto) ist ein BJend aus einem Thermoplastischen Polyolefin. einem EPDM- 
Kautschuk und einem beliebigen aus US-3806558 (Uniroyal) bekannten 
Vernetzersystem beschrieben. Der Kautschuk ist bis zu einem solchen AusmaG 
vulkanisiert, daG er nicht mehr als etwa drei Prozent in Cyclohexan bei 23*C 
extrahierbaren Kautschuk enthalt. GB-A-2007683 (Monsanto) beschreibt ein 
thermoplastisches Elastomer, beinhaltend ein thermoplastisches kristallines 
Polyolefinharz und vulkanisiertes EPDM. Die Vernetzung des Kautschuk erfolgt mit 
einem Phenolharz. Der er2ielte Vernetzungsgrad ist grofler als 97%. In der WO 
98/58020 wird ein TPE-Blend auf Basis eines thermoplastischen Olefins, eines EPDM- 
Kautschuks und einem Ethylen-Octen Copolymeren (EOC) beschrieben. Die in diesern 
Patent beschriebenen thermoplastischen Vulkanisate werden ohne weichmachende 
Ote hergesteflt. Desweiteren wird ein neuartiges Vernetzungssystem elngesetzt. Das 
^^^^w Vernetzungssystem besteht aus einem Phenolharz und einem OxJd auf Basis Mg, Pb, 
Zn. Dieses System fuhrt erfindungsgemafc zu einem teilweisen Vemetzen des EOC. 
Nachteilig an dem beschriebenen TPE ist die Rezepturbedingte hohe Olquellung. 
Desweiteren wird durch ein teilweises Vemetzen des EOC die FlieBfahigkeit 
verschlechtert. Aufgrund des hohen Polymergehalts ist mit erh6hten Rohstoffkosten zu 
rechnen. 
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ln EP-0107635B2 (Monsanto) wird darauf verwiesen. dafl die bis dahin ublichen 
' Mischverfahren zur Herstellung der dynamisch vulkanisierten thermoplastischen 
•VEIastomere nicht dazu geeignet sind, weiche Mischungen mit guter Extrudierbarkeit 

herzustellen. Es wird ein Einstufenverfahren im gleichsinnig drehenden 
' Doppelschneckenextruder beschrleben, weiches bei hohen Schergeschwindigkeiten 

> 2O00S-1 und einer VerweHzeit < 2 min die Fertigung gut extrudierbarer weicher 

thermoplastischer Elastomer© ermbglicht. 

Die Entwicklung und Produktion von kostengunstigen weirjhen thermoplastischen 
Vulkanisaten ist fur das weitere Vordringen der TPE in Anwendungsgebiete der 
kiassischen Elastomere besonders wichtig. Unter weichen thermoplastischen 
4^^^^ Vulkanisaten sollen im folgenden Materialien mit einer Harte kleiner 65 Shore A 
^^^B verstanden werden. Da die Olaufnahme der Kautschukphase begrenzt ist ( lassen sich 
^^^^ durch die Zugabe von WeichmacherSlen minimal Harten von ca. 50 Shore A bei 
thermoplastischen Vulkanisaten auf Basis EPpM/ PP erreichen (siehe auch 
BP 0 757 077 A1). Bereits in diesem Hartebereich fufirt der zunehmende Olanteil zu 
einem Abfall der mechanischen Eigenschaften und zu erhohten Fogging-Werten. Auch 
ein Ausschwitzen des Oles an die Formteiloberflache ist moglich, Folgende Daten 
sollen hier Beispielhatt erwahnt werden. Bezogen auf 100 Teile Kautschuk enthalt ein 
thermoplastisches Vulkanisat mit einer Harte von 50 Shore A ca. 150-200 Teile Ol. 
Urn den verfahrenstechnischen Aufwand beim Einmtschen des Wetchmacheroles in 
einem wirtschaftlich vertretbarem Rahmen zu halten, werden bevorzugt olverslreckte 
EPDM-Kautschuke eingesetzt. Ein Nachteil ist aber auch hierbei, da 6 die 
olverstreckten EPDM-Typen im Verhaltnis zu den unverstreckten EPDM-Typen teurer 
sind. Die am Markt erhaltUchen mit 75 bzw. 100 Teilen olverstreckten EPDM-Typen 
^^^^ft enthatten zudem aromatenhaltige Weichmacherole, so dafl bei Bewitterung eine 
^^^F Verfarbung etntritt. Besonders problematisch ist daher die Herstellung von heilen, 
weichen thermoplastischen Vulkanisaten. Bei den am Markt vorhandenen 
dynamfschen Vulkanisaten auf Basis EPDM / PP kann die Verfarbung nur durch einen 
entsprechend groflen rohstoffseitigen Aufwand begrenzt aber nicht komplett 
unterbunden werden. 

Die Zugabe von Styrolblockcopolymeren, die ebenfalls zu einer Reduzierung der Harte 
fuhrt. ist teuer und reduziert zudem die Bewitterungsstabilitat. 



Datum 15.02.99 14:09 FAXG3 Nr: 102559 von NVSiFAXG 3. 12/004076672927 (Seite 5 von 16) 



• MO IS.tEB. 14:06 UON: PHOENIX f^^TENTABT +49 75672937 AN:D^^ 



SEITE:06 



-3- 



ln den nachfolgend aufgefuhrten Patentanrneldungen bzw. Patenten werden 
Rezepturen und Verfahrensvarianten vorgestellt, die die Fertigung von weichen 
thermoplastischen Vulkanisaten erlauben. In EP 0 757 077 A1 ist ein sehr weiches 
thermoplastisches Vulkanisat (< 60 Shore A bevorzugt < 45 Shore A) beschrieben. 
Dieses Vulkanisat besteht aus zwei vulkanisierten Kautschuken EPDM und BR bzw. 
SBR bzw. CR und einer groBeren Menge ProzeBol. Die vulkanisierten Kautschuke 
liegen als fein verteilte disperse Phase in der Thermoplastrnatrix vor. In der 
internationalen Patentanmeldung WO 97/39059 wird ein weiches thermoplastisches 
Vulkanisat mit teilvernetzter Kautschukphase vorgestellt, welches bevorzugt aus einern 
thermoplastischen Polyethylen oder Polypropylen (Homo- bzw. Copolymer), einem 
Jk^^ amorphen Polypropylen und einem EPDM bzw. BR-Kautschuk. Die Zugabe des 
^J^^^^ amorphen Polypropylen findet bevorzugt erst nach der dynamischen Vulkanisation des 
^^^^m Kautschuks statt. 

Da die bisher bekannten thermoplastischen Vufkanisate mit den Nachteilen eines 
hoheren verfahrenstechnischen Aufwandes und /oder hohen Kosten verbunden sind, 
lag dieser Erfindung die Aufgabe zugrunde ein kostengunstigeres weiches 
thermoplastisches Vulkanisat << 65 Shore A) zu entwickeln, welches ohne erhohten 
verfahrenstechnischen Aufwand herzustellen ist und eine geringere 
Verfarbungsneigung bei Bewitterung aufweist 

Beschreibung des erfindungsgernaRen weichen thermoplastischen Vuikanisates: 

Die Erfindung betrifft ein neuartiges weiches thermoplastisches Vulkanisat und ein 
Verfahren zur Hersteflung. Das thermoplastische Vulkanisat ist eine Mischung aus 
^ ^^^B einem oder mehreren thermoplastischen Kunststoffen (A), einem Polyethylen (B) t 
^^^^ einem oder mehreren vulkanisierten Kautschuken (C) einem Weichmacherol (D) und 
einem Gemisch pulverforrniger Komponenten (E). Die Mischung enthalt 5 - 20 % 
thermoplastischen Kunststoff (A) bezogen auf die Komponenten A+B+C+D. Das 
Polyethylen (B) ist ein Very Low Density Polyethylen, nachfolgend VLDPE genannt, mit 
einer Dichte von 0,88 - 0,91 g/cm3 bei 20 C C oder/ und ein Ultra Low Density 
Polyethylen, nachfolgend ULDPE genannt, mit einer Dichte von 0.85 - 0.88 g/cm3 bei 
20°C. Das Polyethylen (B) ist bevorzugt unvernetzt. Der Kautschuk (C) ist mindestens 
teilvernetzt bevorzugt ganz vernetzt 
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Thermoplastischer Kunststoff (A) 

Der Oder die eingesetzten Kunststoff e konnen beliebige thermoplastische Kunststoffe 
sein. Zu nennen sind z.B. Polystyrol, Polyamid, Polyester. Der bevorzugt eingesetzte 
Kunststoff ist ein Polypropylen Homopolymer, Copolymer oder Blockpolymer. Das 
Polypropylen weist bevorzugt eine hohe Kristallinitat auf . 

Polyethylen (B) 

* Die Polyethylenkomponente ist ein VLDPE mit einer Dichte bei 20 6 C von 0,88 - 0,91 
g/cm3 und/ Oder ein ULDPE mit einer Dichte bei 20°C von 0,85 - 0.88 g/cm3 

^^^^ Vulkanisterter Kautschuk (C) 

Der eingesetzte vulkanisierte Kautschuk kann jeder EPDM-Kautschuk sein. Der dritte 
Monomer kann Hexadien 1,4 , Dicyclopentadien oder Ethyliden-Norbonene sein. 
Bevorzugt wird EPDM mit Ethyliden-Norbonene eingesetzt. Am meisten bevorzugt sind 
pelletformige, rieselfahige EPDM-Typen. Fur die Vulkanisatfon des Kautschuks eignet 
sich jedes bekannte Vernetzungssystem. Beispielhaft sollen hier Peroxid-, Silan-, 
Phenolharz- und Strahlenvernetzung erwahnt werden. 



Bei dem erfindungsgemaBen thermoplastischen Vulkanisat liegt die Komponente B 
bevorzugt nicht vernetzt vor. Da Polyethylen durch Strahlen, Peroxide und Silane 
vernetzbar ist, wurde ein Vernetzersystem auf Phenolharzbasis ausgewahlt. AIs 
Beschleuniger wurd ein Zinndichlorid eingesetzt. 

Der Kautschuk (C) weist bevorzugt einen Vernetzungsgrad > 90 % aui Am meisten 
bevorzugt weist der Kautschuk (C) einen Vernetzungsgrad von > 95 % auf. Eine 
Methods zur Bestimmung des Vernetzungsgrades wird in Patent US 4.31 1 .628 
beschrieben. 

Weichmacherol (D) 
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Zum Verstrecken des Kautschuks kann jedes geeignete paraffinische oder 
naphtalische 6l eingesetzt werden. Bevorzugt werden paraffinische Weichmacherole 
mit einem Aromatenanteil von < 4 % eingesetzt. Am meisten bevorzugt werden 
aromatenfreie paraffinische Weichmacherole eingesetzt. 

Pulvergemisch (E) 

In dem Pulvergemlsch konnen aile pulverformigen Komponenten enthalten sein, die 
das Eigenschaftsbild und die Kosten des thermoplastischen Vuikanisates positiv 
beeinflussen. Dies sind zum Beispiel Fullstoffe, Alterungsschutzmittel, UV- 
Stabilisatoren, UV-Absorber, Farbpigmente, Flammschutzmtttel, Vernetzungshiifsmittel 
und ProzeBhilfsmittel. 

Das erfindungsgemaBe thermopiastische Vulkanisat enthalt 25 - 60 % Kautschuk (C) 
bezogen auf die Komponenten A+B-+C t-D. Mehr bevorzugt enthalt das 
erfindungsgernaBe thermopiastische Vulkanisat 35 - 50 % Kautschuk (C>. 

Der Anteil des Polypropylens (A) betragt 5 - 20 % bezogen auf die Komponenten 
A+B+C+D. 

Der Anteil des Polyethyfens (B) betragt 2 - 30 % bezogen auf die Komponenten 
A+B+C+D, zweckmaBigerweise 5 - 25 %. 

Der Anteil des bevorzugt aromatenfreien paraffinischen Weichmacheroles betragt 20 - 
60 % bezogen auf die Komponenten A+B+C+D. Mehr bevorzugt enthalt das 
erfindungsgernaBe thermopiastische Vulkanisat 25 - 40 % Weichmacherol. 

Das erfindungsgernaBe thermopiastische Vulkanisat weist eine angenehme 
gummiahnliche Haptik auf. Die Festigkerten liegen tiber dem Niveau gleichharter 
ausschiieQIich mit 6l gestreckter thermoplastischer Vulkanisate. Durch die Substitution 
von Weichmacherol (D) durch PoJyethylen (B) bei gleichzeitiger Reduzierung des 
Polypropylenanteils (A) ist es mdglich, auch weiche thermopiastische Vulkanisate 
kostengunstig im Einstufenprozefl auf einem Schnecken- oder Walzensystem 
herzustellen. Besonders durch den Einsatzeines unverstreckten rieselfahigen EPDM's 
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- Zugabe des oder der thermopfastischen Kunststoffe (A) und des Polyethyfens (B) 

- Aufschmelzen und Dispergieren der thermoplastischen Kunststoffe (A) des 
Polyethylens (B) 

Homogenisieren der Schmelze 

Zugabe des Vulkanisationsmittels 

- dynarnisches Vulkanisieren des Kautschuks (C) unter hohen Scher- und 
Dehnungsgeschwindrgkeiten entlang eines Walzen- oder Schneckensystems 

^^^^^ Entgasen der dynamisch vulkanislerten Schmelze unter Vakuum 

Granulieren des ausgeformten thermoplastischen Vulkanisates 

Alle beschriebenen Verfahrensschritte werden in erner Stufe auf einem 
Schneckensystem oder einem Walzensystem durchgefuhrt Selbstverstandlich ist es 
auch moglich, in zwei oder mehr Stufen zu arbeiten. Dies wurde aber nicht dem 
erfindungsgemaBen Ziel geringer Kosten entsprechen. 

Ais Verfahrensvariante konnen die thermoplastischen Kunststoffe (A), das Polyethylen 
(B), der ungeh§rtete Kautschuk (C) und die pulverformigen Mischungsbestandteile in 
die Einzugsoffnung eingespeist werden. 




Nachfolgend wird das erfindungsgernafle thermoplastische Vulkanisat und das 
Verfahren beispieihaft beschrieben. 



Als Versuchsiinie wurde ein Berstorff Doppelschneckenextruder ZE 25 mit einer Lange 
von 54 D und gleichstnnig drehenden Schnecken eingesetzt Die maximal mogliche 
Schneckendrehzahl betragt 500 min' 1 . Die EPDM-Pellets (A) und das Pulvergemisch 
(E) werden in die Einzugsoffnung des Extruders dosiert. Nach dem Aufschmelzen der 
Kautschukphase wird das Weichmacheroi (D) eingespritzt und im ersten Drittel des 
Extruders eingemischt Weiter stromabwSrts wird das Gemisch aus Polypropylen (A) 
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und Pofyethylen (B) zugefuhrt. Nach dem Aufschmelzen und Homogenisieren der 
Kunslstoffschmelze wird das Phenolhar2 zugegeben. In der zweiten Haifte des 
Extruders erfolgt die dynamische Vulkanisation der Kautschukphase, das Entgasen der 
Schmelze und der Druckaufbau zum Ausformen, Der Massestrang wird in einem 
Wasserbecken abgekuhtt und anschlieBend granuliert. 

Das Granulat wurde 3 h bei 80 °C getrocknet und anschlie&end auf ©iner 
SpritzgieSmaschine zu Prufkorpern verarbeitet. 

In der Tabelle 1 sind beispielhaft einige Mischungsrezepturen zusammengestellt. In 
Tabelle 2 sind einige Materialdaten der Referenzmischungen und der 
(^^^^^^ erfindungsgemaBen Mischungen dargestellt. Fur die gemessenen Shore Harten ist zu 
^^^^A beachten, daB die an einem spritzgegossenen PrGfkorper ermittelten Harten 
^^/^r erfahrungsgemaB 3 ■ 5 Punkte uber den an extrudierten Flachprofilen gemessenen 
Werten iiegen. Mischung I stellt die Ausgangsbasis der Untersuchungen dar. Die mit 
100 Teilen paraffinischen Weichmacherol verstreckte Mischung ohne ULDPE weist 
eine Harte von ca. 70 Sh A auf. Die Referenzmischungen II und III wurden durch 
weitere Zugabe des paraffinischen dies weicher eingestellt Aufgrund des hohen 
Olanteiles muBten diese Mischungen mit einem ZweistufenprozeB hergesteltt warden. 
Die Harte der mit 125 Teilen Ol verstreckten Referenzmischung betragt ca. 65 Sh A 
bzw. ca. 60 Sh A bei der Referenzmischung mit 150 Teilen Ol. Die erfindungsgemaBen 
Rezepturen IV und V wurden mit 100 Teilen 6l verstreckt. Bei Mischung V wurde ein 
Teil des Polypropylens durch ULDPE ersetzt. Gegenuber Mischung I ist Mischung V 
bei gteichem Oianteil ca. 15 Shore weicher. Die Festigkeit der erfindungsgemaBen 
Mischung V ist mit dem Wert der harteren Mischung II vergleichbar. Bei Mischung IV 
^^^^^^k wurde der Anteil der thermoplastischen Phase von 50 auf 60 Telle erhoht. Hierdurch 
^^^^m konnte die ProzeBsicherheit bei der Herstellung des thermoplastischen Vulkanisates 
erhoht werden ohne die Harte der Mischung ansteigen zu lassen. Die Harte dieser 
erfindungsgemaBen Mfschung liegt 10 Shore unter der Mischung L Die Zug- und 
Druckverformungswerte der erfindungsgemaBen Mischungen sind vergleichbar Oder 
besser als bei den Referenzmischungen. 
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Tabelle 1 



[pbw] 


I 


HE 


HE 


ISO 


s: 


EPDM 


100 


I 100 
50 


100 


100 


100 


PP 


50 


50 


35 


30 


ULDPE__ 

Weichmacher 


100 " 


125 




25 


20 


150 


100 


100 


Kaolin 


32 


32 


32 


32 


32 


Zinkoxid 


4 1 


4 


4 


4 


4 


Zinndichlorid 


1 


1 
6 


1 


1 


1 


Phenolharz 


6 


6 


6 


6 



^j^^ Tabelle 2 







I 


II 


til 


IV 


V 


HSrte Shore A 


[Skt] 


70 


65 


62 


60 


57 


Reifcfestigkeit 


[N/mm 2 ] 


4,3 


3,3 


2.8 


3,4 


3,2 


Reifcdeftnung 


[%1 


233 


229 


209 


160 


196 


DVR (25%/22h/RT) 


[%] 


21 


22 


21 


19 


16 


DVR (25%/22h/70°C) 


[%] 


33 


34 


35 


37 


31 


DVR (25%/22h/100°C) 


[%] 


44 


41 


44 


40 


33 


ZVR (25%/22h/RT) 


[Vol 




23 


22 


22 


16 
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Patentanspruche 

1 . Thermoplastisches Vulkanisat, bestehend aus einem thermoplastischen 
Kunststoff (A), einem Polyethylen (B), einem vulkanisierten Kautschuk (C) einem 
Weichmacherol (D) und einem Gemisch aus pulverformigen Komponenten (E), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung 5 - 20 % thermoplastischen Kunststoff 
(A) bezogen auf die Summe der Komponenten A+B+C+D enthalt. 

2. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Polyethylen (B) ein VLDPE mit einer Dichte von 0,88 g/cm3 bei 20 °C Oder / 
und ein ULDPE mit einer Dichte von 0,85 - 0,88 g/cm3 bei 20 °C ist. 

3. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
der thermoplastische Kunststoff (A) ein Polypropylen- homo, - block,- Oder 
copolymer ist. 

4. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB 
der Anteil des Polyethylen (B) 5 - 25 % bezogen auf die Komponeten A+B+C+D 
betragt. 

5. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
der vulkanisierte Kautschuk (C) ein EPDM-Kautschuk ist. 

6. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das EPDM in frei flie&ender Form als Pellet, Granulat Oder Crump vorliegt. 

7. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anteil des vulkanisierten EPDM 35 - 50 % bezogen auf die Summe der 
Komponenten A+B+C+D betragt. 

8. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kautschuk (C) einen Vernetzungsgrad > 95 % aufweist. 



Datum- 15.02.99 14:09 FAXG3 Nr: 102559 von NVS:FAXG3. 12/004076672927 (Seite 13 von 16) 



MO 15. FEB- 14:10 U0N:PHDEN1X Hfci KHlfclsiHtu +^ m*j moic^i 

X , * ••••••••• • • ' ^^^^ 

• ••••• 

••••••••• 

• -*• • * • • 

* <■•*•• • • 
• •••** • • • • 

» 

r * 

- 11 - 





9. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 8 t dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Vernetzungssystem bestehend aus einem Phenolharz und einem Zinndichlorid 
eingesetzt wird. 

10. TTiermoplastisches Vulkanisat nach Anspruchl, dadurch gekennzeichnet. daB das 
Weichmacherol (D) ein paraffinisches Ol mit einem Aromatenanteil < 4 % ist mehr 
bevorzugt ein aromatenfreies paraffinisches Weichmacherol ist. 

1 1 . Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anteil des Weichmacherdles (D) 20 - 60 % be2ogen auf die Summe der 
Komponenten A+B+C+D betragt. 

12. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Vulkanisates nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Kautschuk (C) zunachst mit dem 
Pulvergemisch (E) und dem Weichmacherol (D) vermischt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Vulkanisates nach 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Gemisch der pulverformigen 
Komponenten (E) und das Weichmacherol (D) im ersten Drittel eines 
Schneckenextruders oder Walzenextruders in den unvulkanisierten Kautschuk (C) 
eingemischt wird. 

14. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Vulkanisates nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Gemisch aus Polypropyien (A) 
und Polyethylen (B) nach dem ersten Drittel des Extruders zugegeben wird. 

15. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Vulkanisates nach 
Anspruch 1 4 r dadurch gekennzeichnet, daB die Zugabe des Phenolharzes, die 
dynamische Vulkanisation der Kautschukphase (C), das Entgasen der 
Kunststoffschmelze und der Druckaufbau zum Ausformen des 
erfindungsgemaBen thermoplastischen Vulkanisates in der zweiten Halfte des 
Schneckenextruders oder Walzenextruders erfolgt. 
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9. Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daG ein 
Vernetzungssystem bestehend aus einem Phenolharz und einem Zinndichlorid 
eingesetzt wird. 

10. Thermoplastisches Vulkanisat nach AnsprucM, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Weichmacherol (D) ein paraffin isches Ol mit einem Aromatenanteil < 4 % ist mehr 
bevorzugt ein aromatenfreies paraffinisches Weichmacherol ist. 




1 1 . Thermoplastisches Vulkanisat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anteil des Weichmacheroles (D) 20 - 60 % bezogen auf die Summe der 
Komponenten A+B+C+D betragt. 

12. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Vulkanisates nach 
Anspruch 1 ( dadurch gekennzeichnet, daB der Kautschuk (C) zunachst mit dem 
Pulvergemisch (E) und dem Weichmacherol (D) vermischt wird. 



13. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Vulkanisates nach 

Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Gemisch der pulverformigen 
Komponenten (E) und das Weichmacherol (D) im ersten Drittel eines 
Schneckenextruders oder Walzenextruders in den unvulkanisierten Kautschuk (C) 
eingemischt wird. 




14. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Vulkanisates nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Gemisch aus Polypropylen (A) 
und PolyethyJen (B) nach dem ersten Drittel des Extruders zugegeben wird. 

15. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Vulkanisates nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugabe des Phenolharzes, die 
dynamische Vulkanisation der Kautschukphase (C), das Entgasen der 
Kunststoffschmelze und der Druckaufbau zum Ausformen des 
erfindungsgemaBen thermoplastischen Vulkanisates in der zweiten Halfte des 
Schneckenextruders oder Walzenextruders erfolgt. 
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t 16. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastlschen Vulkanisates nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(3 die Mischungsherstellung im 
EinstufenprozeG erfolgt. 
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Wefche Thermoplastische Vulkanfsate und Verfahren zur Herstellung 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft Gin neuartfges weiches thermoplastisches Elastomer und etn 
Verfahren zur Herstellung. Die thermoplastische Elastomermasse ist eine Mischung 
aus einem oder mehreren thermoplastischen Kunststoffen (A), einem Poiyethylen (B), 
einem Oder mehreren vulkanisierten Kautschuken (C), einem Weichmacherol (D) und 
einem Gemisch pulverformiger Komponenten (E). Die Mischung enthalt 5 - 20 % 
thermoplastischen Kunststoff (A) bezogen auf die Komponenten A+B+C+D. Das 
Poiyethylen (B) ist etn VLDPE mit einer Dichte von 0,88 - 0,91 g/cm3 bei 20°C 
Oder/ und ein ULDPE mit einer Dichte von 0,85 - 0,88 g/cm3 bei 20°C. Das Poiyethylen 
(B) ist unvernetzt Der Kautschuk (C) ist mindestens teilvernetzt 
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